3 

a 
o 



2 CO CM t- < 

' CD 

U) ^ N 

CD CD CD 

CD JO LO 

CM N N 

CD 1 T ~ 

CD 00 00 

n O O CD i- 

y a. CL CO LU 
S 111 111 D Q 



CD 
O 



CD 
CO 



A 
A 



O 

E 



T- tO 

CD lO CD 

r- m 

Q) N O 
CO I s - 00 
CO LO 

o o o 
0. Q. Q. 

Hi ID 111 



ifflijBijBfM 



X X 

o o 

Q Q 

_i _J 

O O 

Z 2 

CE CE 

< < 

a q 



LO CO 
CD — 
CD 



O LU LU 

o 5 5 



C\J 

CO , - 
CD CD X X 

gsgg 



m 

T3 C 

I I B « I 

c 5 o £ S 

S 8 I S £ 

w -O > Q. x) 

(Q 3 C Cc -2 

a d. m < u 



is 

< CO 
CM ^ 

cp 

S£ 
2^ 
OcsT 

•-CM 

S $9 



CM 
CM 
CD 

LO 
CO 
CD 

^- 
o 
O 



CO 

CM CO 

CO CM 

O CO 

CO o 

a> in 

CD a> 



§ 25 o _ 
J2£2 co ^ 2 

Sis o 



5° o 



< O T- 

^ Q_ ^~ 



5 

Q_ 
LU 

CO 
CD 
CD 



CD CD 

CO o> 

CO 



go o ? 

£ «r r- r> 



co co 
^ < 



CO 

< 



LO 
CD 
CD 

UJ 
O 



5 2 

s I i 

a re >■ 

0 « si 
u i- 
3 a o 
tu a n 

1 < a. 



CO 

c 

CD 

■o 

U 
GO 

■ o 



5 "co ^ 

C CD "O > 

£ ^ O < 

o o -C ^ 



_ O £ 

**"'(/) co 0 

a c o 9- 

. ^ p °- 3 



o CD CO O 



o 
c 

CD 
"O 

o 

"■£3 
CD 

00 
Q. 

o 

m 
c 



-r? fO 



2 S 

Q- O 

E g £ ~ 

3 CZ O O 
CD CD CO 



2..S2 E a> 

Q) ^ (0 C 



r 1 cd 

CD CD E CD 'x 

= £ £ -c o 

2 W O r S ^ 

p a) 2 aoi^ 
"O c >_ </) ^ o 

-C (J) 3 c X 

flllitf 



CO i- J- TO .13 "Trt -— 
CD CO CD CD ^ CO m 



2 ° 
c 

CD 
"D 

O 



CD Q. O ^ 

-lie 

^•r i- CD 

E 

> O CD 
g CD^ 



CD 
CO 

2 

CO- 
CO 
D) 

c 



LO 

o> 

CM 
CO 

o> 
O 

5 o S 



Q) O 
~ ClZ 
O O CO 

2 q) >c 
-a ^ -° > 

g £ o 

CD CO C 

M 



a) a> $ co ^ 

CD ° _C £ <D CD 
Q. CD - ^ "O 

- 1 s | § | 

_ ±1 nj CO 3 -— 
2 « -2 Q> i I 

Jll.Ho 



5-S 



to £ 

c <D 



o co 

CO 

O CD 

% i 

< < 



o tr 
o 

CO C 



»- CD -2 CO 

£ S ^ 

*-> CO 

CD :jl CD -c 



^ * i o 

„ 4^ CO 

-D ^ « < — CD 

CD CD (5 ."5 

c p c t: V, x 

■ " 1 g § 2 

cd- o E g E 

■a O CD CD £ C 

2 w o -9 . - 



. O CD CO -J5 ^ 
. y CD ^ f0 3 > Q ~x t h 



IS E 



2 co e "cd I cB 

CO O Q_ _Q £ O 



CD 

-q 

o 

5 



CD 
CO 
CO 
-Q 
CO 

^3 

"O 
■w 
Q> 
C 
CD 
O 

® 

CD 

CD 

E 

2 
*«— 

"D 

CD 

"Q. 
D_ 

CO 

05 
"co 
Q 



f 



PCT 



WELTORGANISATION FOR GEIST7GES EIGENTUM >OiKXJ7 
Internationales Buro ^6m^ 
INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTUCHT NACH DEM VERTRAG OBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBEET DES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Paten tklasslfikation $ : 
A61C 13/00 



A2 



(11) Internationale VeroCTentUchungsnummer: WO 96/29951 

3. Oktober 1996 (03.10.96) 



(43) Internationales 

VerofTentUchungsdatum : 



(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP96701367 

(22) Internationales Anmeldedatum: 28. Marz 1996 (28.03.96) 



(30) Priori tatsda ten: 
195 11 396.9 



28. Marz 1995(28.03.95) 



DE 



(71)(72) Anmelder und Erfinder: WOHLWEND, Arnold 

fCH/CH]; Gartenstrasse 5, CH-8903 Birmensdorf (CH). 

(74) Anwalt: KAMINSKJ, Susanne; Patentburo Buchel & Parmer 
AG, Letzanaweg 25, FL-9495 Triesen (LI). 



(81) Bestinunungsstaaten: AU, CA, JP, NO, US. europaisches 
Patent (AT, BE, CH, DE, DK, ES. FI, FR. GB, GR. IE, 
IT, LU, MC. NL, PT, SE). 



Veroffentlicht 

Ohne internarionalen Recherchenberichi und erneui w 
ver&ffentlichen nach Erhalt des Berichis. 



(54) Title: PROCESS FOR MANUFACTURING PROSTHETIC DENTAL RECONSTRUCTIONS 

(54) Bezeichnnng: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON ZAHNPROTHETISCHEN REKONSTRUKTTONEN 





(57) Abstract 

A process for manufacturing a prosthetic 
dental inlay or prosthetic dental crown (1), or 
prosthetic dental bridge for fitting in a pre- 
prepared tooth cavity or on a pre-prepared 
stump (4), involves the following steps: the 
three-dimensional profile of the cavity or stump 
(4) is determined; a three-dimensional template 
for the inlay or crown, magnified by a pre- 
determined factor, is made from a pre-treated 
prosthetic dental material and further treated to 
shrink it to dimensions matching those of the 
cavity or stump (4). A working stump, mag- 
nified by the predetermined factor and in shape matching the three-dimensional profile of the cavity or stump (4), is produced from a 
material with more or less the same shrinkage factor as the prosthetic tooth material. The working stump is placed in the template for 
further treatment, the template being stabilised during the treatment After the treatment, the working stump is separated from the template. 
The prosthetic tooth material and, if required, the material for the working stump is an oxide ceramics, specifically a zirconium oxide or 
aluminium oxide ceramics, or oxyde ceramics alloys. 

(57) Zusammenfassung - - — , — , - 




Ein Verfahren zur Herstellung eines prothetischen Zahnintays bzw. ciner prothetischen Zahnkrone (1) oder einer prothetischen 
Zahnbrucke zum Einpassen in eine vorpraparierte Zahnkavitat bzw. auf einen vorpraparierten Zahnstumpf (4) umfafit folgende Schrittc: Die 
dreidimensionale Kontur der Kavitat bzw. des Zahnstumpf es (4) wird besdmmt, es wird eine um einen vorgegebenen VergrBBerungsfaktor 
vergrSBerte, dreidimensionale Form des Zahninlays bzw. der Zahnkrone aus vorbehandeltem Zahnersatz-Material erzeugt, welche Form 
nachbehandelt wird, wobei eine Schrumpfung auf ein der Kavitat bzw. dem Zahnstumpf (4) entsprechendes MaB erfolgt Es wird ein um den 
vorgegebenen VergroBerungsfaktor vergraflcrter und der dreidimensionalen Kontur der Kavitat bzw. des Zahnstumpfes (4) entsprcchendcr 
Arbeitsstumpf aus einem Material erzeugt, das in etwa den gleichen Schrumpfungsfaktor wie das Zahnersatz-Material aufwetst. Der 
Arbeitsstumpf wird zur Nachbehandlung in die Form eingebracht, wobei diese wahrend der Nachbchandlung stabilisien wird. Nach 
erfolgter Nachbehandlung wird der Arbeitsstumpf von der Form getrennt. Als Zahnersatzmaterial und gegebenenfalls als Material filr den 
Arbeitsstumpf wird eine Oxidkeramik, insbesondere Zirkonoxid- oder Aluminiumoxidkeramik, bzw. Legierungen von Oxid-Keramiken. 
verwendet. 
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VERFAHREN ZUR HERS TELLUN G VON Z AHNPROTHET I SCHEN 

REKONSTRUKTIONEN 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Oberbegriff 
5 des Anspruchs 1 . 

Unter zahnprothetischen Rekonstruktionen sollen prothetiscne 
Zahninlays, prothetische Zahnkronen und Zahnbrticken, Kon- 
struktionselemente aller Art, wie Abutments (Distanzhlilsen) 
10 und zahntechnische Hilfsmittel aller Art verstanden werden, 
wobei es sich insbesondere um die gegebenenf alls noch zu 
verblendenden Geriis tstrukturen handelt. 

Es sind eine Anzahl von Me'thoden bekannt , die die Herstei- 
15 lung von prothetischen Zahninlays bzw. von prothetischen 

Zahnkronen betreffen. Nach dem Abschleifen des Zahndexektes 
wird grundsatzlich ein Abdruck des Zahns, der Zahnumgebung 
und des Kiefers gemacht, wobei alternativ die Oberflache der 
Kavitat auch liber stereophotogrammetrische Abtasteinrichtun- 
20 gen oder Laserscanning computerunterstiitzt aufgenommen wer- 
den kdnnen. Die gewiinschte Inlay- oder KronenauBenf orm wire 
entweder unter Verwendung der vor Abschleifen des Zahndefek- 
tes aufgenommenen und gespeicherten Daten des Zahnes compu- 
terunterstiitzt mittels einer Drei-Achsenschleif maschine re- 

2 5 konstruiert und dann direkt aus einem entsprechendem Mater i- 

alblock, beispielsweise einem Keramikblock, geschnitten, 
oder aufgrund von uber einen Abdruck des noch unbehandelten 
Zahnes erhaltenen Modellen aus Kunststoff oder Gips erhal- 
ten . 

30 

Bei der kpnventionellen Technik, ein Inlay bzw. eine Krone 
aus Edelmetall bzw. aus einer Ni-Cr Legierung zu fertigen, 
. sind in asthetischer Hinsicht Abstriche zu machen, dem zwar 
durch Uberbrennen der Metallkappe mit einer Keramikschicht 

3 5 begegnet werden kann. Dieser Vorgang ist allerdings rein 

f ertigungstechnisch diffizil und AusschuB-anf allig . Dazu 
kommt , daB in j edem Fall eine Uberwachung der Zahnsituat ion 
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auf rontgenographischem Wege verunmoglicht wird, was insbe- 
sondere bei Uberkronungen als nachteilig anzusehen 1st. 

Gerade die wachsende Nachfrage nach asthetisch restorativer 
5 Zahnprothetik hat der Verwendung von anderen Materialien und 
Methoden Vorschub geleistet, wie beispielsweise hochfestem 
Glas, das in flussiger Form in ein feuerfestes Modell gegos- 
sen und dann gebrannt wird, Oder dem Aufbrennen von Keramik- 
pulver auf einem feuerfesten Modell. Damit werden Inlays 
10 bzw. Kronen erhalten, die asthetisch ansprechbar sind und 

sich gleichzeitig auch durch eine gute Rontgenopazitat aus- 
zeichnen. 

Keraraikprothesen f die aus einem Kerarnikrohling herausgef r ast 
15 werden, konnen allerdings - insbesondere in den auslaufenden 
Randbereichen, die, um einen fugenfreien Ubergang zum beste- 
henden Zahn zu ergeben, aufierst diinn ausgebildet sein miissen 
- behandlungsbedingt zum Ausbrechen neigen. Auch konnen 
Schleif spuren - die selbst bei feiner Finierung moglich sind 
20 - zur RiBbildung und damit zu weiterer Bruchgef ahrdung fuh- 
ren. 

In der US 5,106,303 wird demgegeniiber ein Verfahren be- 
schrieben, bei dem Keramikpulver kompaktiert oder vorgesin- 

25 tert wird. Aus diesem vorbehandelten Materialblock wird an- 
schlieBend die Form fiir das Inlay bzw. die Krone kopierge- 
frast und zwar in einem vergrofierten MaBstab, so daB die 
beim nachf olgenden Sintern erfolgende Schrurnpfung ausgegli- 
chen wird und die erhaltene Zahnprothese in die praparierte 

30 Kavitat bzw. auf den praparierten Zahnstumpf paBt. Der Vor- 
teil dieser Methode liegt darin, daB das Material im soge- 
nannten Griinstadium bearbeitet werden kann, was die Bearbei- 
tung vereinfacht, da erst durch das Nachsintern die fiir die 
Verwendung als Zahnersatz gewiinschte Dichte und Harte des 

35 Materials erreicht wird. 
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Probleme konnen sich bei dieser in der US 5,106,303 be- 
schriebenen Methode allerdings dadurch ergeben, daB wahrend 
des Nach-Sinterns, das bei einer Temperatur von ca 1500°C 
vorgenommen wird, die sehr diinnen Randbereiche gegebenen- 
5 falls verformt werden, bzw. bruchanf allig werden . 

Die den oben auf gef iihrten Methoden anhaf tenden Probleme zu 
tiberwinden, ist die der vorliegenden Erfindung zugrundelie- 
gende Auf gabenstellung , deren Losung durch die Verwirkli- 
1 0 chung der kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gegeben 
ist . 

Weitere, vorceilhafte oder. alternative Ausbildungen.^sxnd jlxl.... 
den kennzeichnenden Merkmalen der abhangigen Anspriiche be- 
1 5 schrieben. 

Dadurch, daB die aus einem vorbehandeltem Rekonstruktions- 
Material vergroBert erzeugte Form zur Nachbehandlung auf 
einen um denselben VergroBerungsf aktor vergroBerten Arbeits- 

20 stumpf und/oder in eine Arbeitspackung gesetzt wird, wobei 
das Material des Arbeitsstumpf es bzw. der Arbeitspackung 
einen im wesentlichen gleichen Schrumpf ungsf aktor aufweist 
wie das Rekonstruktions-Material , wird diese Form wahrend 
der Nachbehandlung, bei der eine Material- bzw, Behandlungs- 

25 abhangige Schrumpfung der Form stattfindet, gesamthaft sta- 
bilisiert - und das bis hin zu den kritischen Randbereichen 
- und vor den oben erwahnten Behandlungs -abhangigen Schaden 
bewahrt. Gerade auch die Umhiillung der vorgesinterten Form 
durch eine solche Arbeitspackung erlaubt einen kontrollier- 

30 ten Schrumpf ungsprozeB . 

Wird eine Oxidkeramik, wie beispielsweise Zr02 oder A1203 
als Rekonstruktions-Material und vorzugsweise dann auch als 
Material fur den Arbeitsstumpf bzw. die Arbeitspackung ver- 
35 wendet , so wird die hergestellte zahnprothetische Rekon- 

struktion eine groBe Festigkeit und Dichte bei geringer Pro- 
rositat aufweisen, wobei Rontgenopazi tat gegeben isi bei 
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gleichzeitiger WahlmSglichkeit der fur den asthetischen Ge- 
samteindruck wiinschenswerten Farbgebung. 

Im Sinne der Erfindung sind als Rekonstruktionsmaterialien 
5 bzw. als Materialien fur den Arbeit sstumpf bzw. die Ar- 
beitspackung auch andere Hartstoffe, wie SiC, TiN, TiC, 
TiB2, Si3N4 oder andere biokompatible Carbide Oder Nitride 
der 4., 5. oder 6. Hauptgruppe denkbar , auch Mischungen 
bzw. Mehrstof f systeme von Oxidkeramiken , gegebenenf alls mit 
10 unterschiedlichen Zusatzen, wie auch in der US 5,106,303 be- 
schrieber. , sind moglich; aber auch fur die Verarbeitung rei- 
ner Feldspatkerarniken oder sogenannter Inf iltrationskerami- 
ken, d.h. Oxidkeramiken, in die Glasmasse ihfiltriert ist, 
ist das erfindungsgemaBe Verfahren geeignet. 

1 5 

Charakteristisch fur Oxidkeramiken (und auch andere der oben 
erwahnten Hartstoffe) ist, daB nach verschiedenen Verfesti- 
gungsverf ahren - Kompaktieren oder Vorsintern - hergestellte 
Prefilinge zunachst eine geringe Dichte bzw. Festigkeit be- 
20 sitzen und in diesem. sogenannten Griinstadiurn leicht bear- 
beitbar sind. Wird somit die Form und gegebenenf alls auch 
der Arbeitsst.umpf bzw. die Arbeitspackung aus einem solchen 
PreBling herausgef rast , so ist dies arbeitstechnisch von 
Vorteil. 

25 

Auch und gerade fur die Herstellung von Abutments ist das 
erfindungsgemaBe Verfahren von Vorteil. Zwischengesinterte 
Abutments erlauben, jedes noch so komplexe Form wahrend der 
Integrationsphase der Fixturinstallation (Implantat) zu pra- 

30 parieren und danach fertig zu sintern, sodaB danach - nach 
Einsetzen der Abutments - eine direkte Eingliederung von 
Krone oder Brucke ermoglicht wird. Dies ist sowohl unter dem 
Gesichtspunkt der Arbeit sokonomie als auch der Behandlungs- 
dauer und des asthetischen Anspruchs, der gerade bei grazi- 

35 len Pf eilerzahnen zum Tragen kommt , von Vorteil. 
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Wenn das fur den Arbeitsstumpf bzw. die Arbeit spackung beno- 
tigte Material aus dem FreBling in Pulver- Oder Spanform 
herausgef rast vorliegt , und in die Arbeitsstumpf form ge- 
driickt bzw. um die vorgesinterte Form der Rekonstruktion - 
5 insbesondere als vorgegebene Blockform - gepackt wird, wird 
dieses Material bei der nachf olgenden Nachbehandlung , dem 
Nachsintern, bei dem die erf orderliche Verfestigung statt- 
findet, nur mehr oder weniger punktweise aneinandergesin- 
tert, das nach dem Sintern aus der Inlay- bzw. Kronenform 

10 bzw. von der fertig gesinterten Rekonstruktion heraus- bzw. 
abgelost bzw. heraus- bzw abgestrahlt werden kann. Damit 
dies vereinfacht wird, kann die Form vor dem Einbringen des 
Arbeitsstumpf es bzw. vor dem Einpacken in . die_ ArbeJLt spackung 
an lhrer Innenseite bzw. an ihrer AuBenseite nut emer dtin- 

15 nen Lackschicht , die beispielsweise ein Zappon- oder ein 
Celluloselack sein kann, als Trennmittel versehen werden. 

Die Erfindung ist im folgenden anhand von Zeichnungen anhand 
der Herstellung fur eine Kronenform rein beipielhaft be- 
20 schrieben. Es zeigen: 

Fig. 1a bis 1e eine Herstellung einer vergroBerten Kronen- 
form; 

Fig. 2 einen vorbehandelten PreBling, aus dem die Kronen- 
25 form und das Material fur einen Arbeitsstumpf bzw. 

eine Arbeitspackung erzeugt wird und 
Fig. 3 eine auf einem Arbeitstumpf sitzende Kronenform, so- 

wie eine nach der Nachbehandlung erhalrene Zahn- 

krone . 

30 

Aus den Figuren 1a bis 1e ist die Herstellung einer ver- 
groBerten Kronenform 2 - be-i-spielhaf t fur die Herstellung 
von Inlays, Einzelzahnen , Briicken, von Rekonst ruktionen ganz 
allgemein - zu ersehen. Nach Abschleifen eines kariosen 
35 Zahnes 3 steilt sich dieser als Zahnstumpf 4 dar , von dem 

eine Abformung 4a vorgenommen wird, die mit einem AbguBmate- 
rial ausgegossen wird. Das so erhaltene Model 1 4b 



WO 96/29951 



- 6 - 



PCT/EP96/01367 



(entspricht dem abgeschlif f enen Zahn 4) der Kavitat bzw. der 
Zahnsituation dient dann als Grundlage fur die Formung eines 
Wachs- oder Kunststof f modells 5 fur die Krone, Dieses Wachs- 
modell 5 wird dann mit einem Kopierf rassystem 6 abgetastet - 
5 beispielsweise uber ein Laserdistanzgerat 7 - (auch konven- 
tionelle, manuelle oder optische Abtastung liber em Panto- 
graphensystem oder ein anderes, entsprechendes System ist 
moglich) , die Daten werden in einem Computer 9 gespeichert, 
bearbeitet und dem zu verwendenden Material entsprechend 

10 vergroBert auf eine Frasspindel 8 liber tragen, die die urn den 
gegebenen VergroBerungsf aktor vergroBerte Abbildung des 
Wachsmodells 5 aus einem Oxidkeramik-PreBling 10 heraus- 
frast. In gleicher Weise kann, wie schon oben beschrieben, 
auf den Zwischenschrit t der Anfertigung eines Wachs- oder 

n 5 Kunststof fmodells verzichtet , und die Form direkt Computer - 
unterstiitzt modelliert werden. Nach dem Frasen der Oberseite 
der Kronenform 2 (Fig. 2) wird in gleicher Weise die Innen- 
form hergestellt. 

20 Wie bereits einleitend dargelegt , kann prinzipiell auch auf 
eine Abformung und das Erstellen eines Modells verzichtet 
werden, wenn InlayauBenf orm, Kavitatsform oder praparierte 
Zahne uber entsprechende Abtasteinrichtungen direkt xm Mund 
des Patentienten erfaBt werden. 

25 

In Figur 2 ist ein PreBling 10 dargestellt, der beispiels- 
weise bei Raumtemperatur bei ca 2000 bar kompaktiert wurde. 
Aus dem PreBling 10, beispielsweise Zirkonoxidkeramik , wer- 
den Spane 11, beispielsweise von einer Lange von 2/10 mm, 
30 abtragend herausgefras: . In oben anhand der Fig. la - 1e be- 
schriebener Weise wird die Kronenform 2 hergestellt. 

Anstelle der Spane 11 kann auch Pulvermater ial m:t Korn- 
groBen von beispielsweise zwischen beispielsweise 30 bis 500 
3 5 um gebraucht werden. 
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Kronenform 2 und Spane 11 werden nun vorgesintert , fur Zir- 
konoxidkerarnik bei ca 1180°C. Gegebenenf alls konnen Kronen- 
form 2 und Spane 1 1 auch aus einem bereits vorgesinterten 
PreBling 10 herausgearbeitet werden, 

5 

Die Bearbeitung der Keramik im sogenannten'" Grijnstadium, d.h. 
im nicht vorgesinterten Zustafid, ebenso wie die Bearbeitung 
im halbgesinterten (vorgesintertem) Zustand, hat gegeniiber 
den Methoden, die die gewiinschten Zahnersatzf orrnen bzw. -re- 

10 konstruktionen direkt aus dem f ertiggesintertem Arbeitsblock 
frasend erstellen, den Vorteil, daS bei der Bearbeitung der 
Keramik weniger Mikrbrisse in die Oberflache inkorporiert 
werden und .daft der naturgemaft hohe WerkzeugverschleiB , der 
bei der Bearbeitung der hochfesten Materialien gegeben is:, 

15 herabgestzt wird. 

Entsprechend Fig. 3 werden die Spane 11 danach mit Wasser zu 
einem dicken Brei gernischt - solcherart einen Arbeitss tumpf 
1 2 ergebend - und in die Kronenform 2 eingef iillt . Das den 

20 Spanen 11 bzw. den Pulverkornern zugesetzte Wasser kann un- 
terschiedliche Beimengungen enthalten, so wird beispiels- 
weise durch Beigabe von ca 1 % Essigsaure die Handhabung des 
Breis erleichtert , es ergibt sich ein thixotropische Verhai- 
ten. Durch Beimischung von Alkoholen beispielsweise wird die 

25 Standf estigkeit bzw. die Kompaktheit des Gemisches erhoht . 
Art und Menge der Beimischungen werden also je nach ge- 
wiinschter bzw. erf orderlicher Eigenschaft vorzusehen sein. 
Eine diinne Lackschicht 13 von 10 bis 50 auf die Innen- 
seite der Kronenform 2 aufgetragen, schlieBt die Poren der 

30 Innenseiten-Oberf lache und dient als Trennmittel zum Ar- 

beitsstumpf 12. Beim nachf olgenden Nachsintern , das fur Zir- 
konoxid bei einer Temperatur von ca 1500°C vorgenommen wird, 
und bei dem Kronenform 2 und Arbeitsstumpf 1 2 im gleichen 
MaBe schrumpfen, verbrennt der Lack 13 riickstandslos , wobei 

35 sich ein minimaler Spalt zwischen Kronenform 2 und Arbeits- 
stumpf 12 ergibt, so daB sich letzterer beguem aus der Krc- 
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nenform 2 entfernen, bzw. - insbesondere auch aufgrund der 
porosen Konsistenz - ausstrahlen laBt. 

Wie in Fig. 3 strichliert angedeutet, kann - zur kontrollier- 
5 ten Unterstiitzung des Sinter-Schrumpf prozesses - die Kronen- 
form 2 auch von auBen in einer vorgegebene Mafte aufweisenden 
Arbeitspackung 14 liegen. Die Kronenform 2 wird dann auch 
von auSen mit der trennenden Lackschicht, wie oben beschrie- 
ben, beschichtet. Die gegebenenf alls in Blockform gebrachte 

10 Arbeitspackung wird dann mit der Kronenform und dem gegebe- 
nenf alls darin angeordneten Arbeitsstumpf gemeinsam fertig- 
gesintert. Der Sintervorgang kann gerade anhand einer sol- 
chen Arbeitspackung gut kontrolliert werden, da die Anderung 
der AuBenmaBe eine direkte Kontrolle des Schrumpf ungsprozes- 

15 ses erlauben. Es versteht sich, daS andere Rekonstruktions- 
Formen, die gegebenenf alls keine oder nur kleinste Hohlraume 
aufweisen, wie beispielsweise Abutments, gegebenenf alls nur 
in die Arbeitspackung gepackt fertig gesintert werden kon- 
nen. 

20 . ... „ 

Die so erhaltene Zahnkrone 1 bzw. die Geriistsirukiur der- 
selben paBt genau auf den vorpraparierten Zahn 4 (Fig.1). 
Sie kann, falls gewiinscht, in bekannter Weise bei ca 700 bis 
1200°C mit Feldspatkeramik , Glaskeramiken oder zirkonhal ti - 

25 gen Verblendmaterialien in Pulverform verblendet werden. Da- 
bei muss das Verblendmaterial dem Warmeausdehnungskoef f izi- 
ent der Kronen- bzw. Geriistmaterialien entsprechend ausge- 
wahlt werden, wobei der Warmeausdehnungskoef fizient der Ver- 
blendmaterialien in dem entsprechenden Bereich oder gering- 

30 fiigig darunter liegen sollte. 

Zeitlich effektive und asthetisch besonders ansprechende Er- 
gebnisse werden erzielt , wenn das bekannte HeiBpreBver f ahren 
verwendet wird, bei dem die Verblendkeramik im heiSen, pia- 
35 stisch verformbaren Zustand verwendet wird. Dazu wird die 

AuBenform der Geriists t ruktur , auf die gegebenenf alls vorgan- 
gig entsprechend der gewiinschten Zahnfarbe eine Farbschicht 
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aufgetragen wurde, in Wachs aufgebaut; die Geruststruktur 
wird dann in eine f euerf este Einbettmasse eingebettet , die 
auf ca 800°c erhitzt wird. Nach Einbringen der Verblendmate- 
rialien wird die Temperatur auf einen Wert erhoht, der 100 
bis 300 °C unter der Sintertemperatur der Geruststruktur 
liegt, urn Verf ormungen der letzteren zu vermeiden. Die nun 
plastische Verblendmasse wird auf die Geruststruktur aufge- 
preBt. Die Verblendmaterial-Rohlinge sind vorteilhaf terweise 
bereits Schmelz-f arben eingefarbt, weiSlich-transluzent , 
entsprechend der Farbe der Schmelzmasse von natiirlichen Zah- 
nen. Dadurch, daB die Geruststruktur vor Aufpressen der Ver- 
blendmateriaiien mit Wachs verblendet wird, konnen funktio- 
nelle Gegebenheiten des fertigen Zahnes mit einbezogen wer- 
den. 

Im folgenden sind beispielhaft verschiedene je nach Vorbe- 
handlungsart einzuhaltende VergroBerungsf aktoren bei der 
Herstellung der Kronenform 2 (Fig. 2) fiir Zirkon- und Alumi- 
niumoxid angegeben : 

VergroBerungsf aktor (ca) fur 



Vorbehandlung : 


Zirkonoxid 


Aluminiumoxid 


nicht vorgesintert , isostat 


gepreBt 


30% 


20% 


vorgesintert bei 1080°C 




27% 


1 6% 


1 100°C 




26% 


15% 


1 150°C 




21% 


1 1 % 


1200°C 




13% 


7% . 



Aus der obigen Tabelle, die beispielhaft fur mogliche andere 
Materialien bzw. Legierungen Zirkon- und Aluminiumoxid auf - 
f iihrt , ist zu ersehen, daB gegebenenf alls eine aus Zirkon- 
oxid entsprechend der Fig.1 erzeugte Kronenform auch auf ei- 
nem Arbeit sstumpf aus Aluminiumoxid -Spanen nachbehandel t 
werden kann, wenn nur die bei der nachf olgenden Nachbehand- 
lung gegebene Schrumpfung fiir beide gelich ist. DaB dies von 
der Art der Vorbehandlung abhangt , ist aus der obigen Ta- 
belle ersichtlich. 
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Es ist of f ensichtlich, daB - wie einleitend erwahnt - auch 
andere Materialien sowohl zur Erzeugung der Kronenform als 
auch des Arbeit sstumpf es bzw. der Arbeitspackung verwendet 
5 werden konnen. So ist beispielsweise ein Legierung von 9 5% 
Zro2 und 5% Ytriumoxid gebrauchlich . 

Auch der Arbeitsstumpf bzw. die Arbeitspackung kann ein- 
stiickig ausgebildet sein, solange er sich nach der Nachbe- 
1 0 handlung - gegebenenf alls durch ein dazwischen auf gebrachtes 
Trennmittel - einwandfrei aus bzw. von der Kronenform ent- 
fernen laBt , bzw. auch nach der Hitzebehandlung noch aus- 
bzw. abgestrahlt werden kann. 



1 5 
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PATENT ANSPRUCHE 

1 . Verfahren zur Herstellung von zahnprothetischen Rekon- 
szruktionen, wie Zahninlays, Zahnkronen (1), Zahnbriicken 
Oder Abutments, zum Einpassen. in eine vorpraparzerte 

5 Zahnkavitat bzw. auf einen vorpraparierten Zahnstumpf (4 

oder auf eine entsprechende Fixierung, wobei die dreidi- 
mensionale Kontur der Kavitat bzw. des Zahnstumpf es (4) 
oder der Form des Abutments bestimmt und eine um einen 
vorgegebenen VergroBerungsf aktor vergroBerte, dreidimen- 

0 sionale Form (2) des Zahninlays bzw. der Zahnkrone oder 

des Abutments aus vorbehandeltem Zahnersatz-Material er- 
zeugt wird, welche Form (2) nachbehandelt wird , wobei 
eine Schrumpfung auf ein der Kavitat bzw-.~dem- Zahnstumpf 
(4) oder des Abutments entsprechendes MaB erfolgt, da- 

5 durch gekennzeich.net , daB 

- ein um den vorgegebenen VergroBerungsf aktor vergroBer- 
ter und der dreidimensionalen Kontur der Kavitat bzw. 
des Zahnstumpf es (4) oder einer zur Aufnahme eines 
Tails der Fixierung im Abutment vorgesehener. Cffnung 

0 entsprechender Arbeitsstumpf (12) und/oder eine urn der. 

vorgegebenen VergroBerungsf aktor vergrdBerze und der 
dreidimensionalen Kontur der jeweiligen AuBenform ver- 
groBerte Arbeitspackung (14) aus einem Material erzeug 
wire, das in etwa den gleichen Schrumpf ungsf aktor wie 

5 das Zahner sat z -Material aufweist, 

- der Arbeitsstumpf (12) zur Nachbehandlung in die Forrr. 
(2) eingebracht und/oder die Arbeitspackung (14) zur 
Nachbehandlung von auBen um die Form (2) , diese insbe- 
sondere vollstandig umhiillend, gepackt wird, wodurch 

0 die Form (2) wahrend der Nachbehandlung stabiiisiert 

wire, und 

- der Arbeitsstumpf (12) bzw. die Arbeitspackung (14) 
nach erfolgter Nachbehandlung von der Form (2) getrenr. 
wird. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
als Zahnersatzmaterial imd gegebenenf alls als Material 
fur den Arbeitsstumpf (12) bzw. fur die Arbeitspackung 
(14) ein Hartmaterial , wie eine Oxidkeramik, insbesondere 

5 Zirkonoxid- oder Aluminiumoxidkeramik , oder wie Nitride 

Oder Carbide, bzw. Legierungen von Oxidkeramiken, verwen- 
det wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,. daB 
die Vorbehandlung ein Kompaktieren auf das Grlinstadium 

10 des Hartstoffs und/oder - beispielsweise bei Verwendung 

von Oxidkeramik - eine Vorsinterung , insbesondere bei 
einer Temperatur zwischen 1000 und 1300°C, umfaBt. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, daft das Material fur den Arbeitsstumpf (12) bzw. fur 

15 die Arbeitspackung (14) aus kompaktier ter und/oder - ins- 

besondere bei einer Temperatur zwischen 1000 und 1300°C - 
vorgesinterter Oxidkeramik besteht . 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
das kompaktierte und/oder vorgesinterte Material fur den 

20 Arbeitsstumpf (12) bzw. fiir die Arbeitspackung (14) in 

Pulver- bzw. Spanform gebracht wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, da- 
durch gekennzeichnet, daB vor dem Einbringen des Arbeits- 
stumpf es (12) bzw. vor dem Einbringen der Form (2) in die 

25 Arbeitspackung (14) die Form (2) an ihrer Innenseite bzw. 

an der ihrer AuBenseite mit einer dunnen Schicht eines 
Trennmittels (13) belegt wird, wobei gegebenenf alls die 
Arbeitspackung (14) - nach Einbringen der Form (2) m 
dieselbe - in Biockform gebracht wird. 

30 7. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Nachbehandlung eine Nachsinterung 
bei einer dem Zahnersatzmaterial entsprechenden Sinter- 
temperatur - fiir Zirkonoxid bei ca 1500°C - umfaBt. 



WO 96/29951 



- 13 - 



PCT/EP96/01367 



8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet , da8 nach erfolgter Nachbehandlung 
der Arbeitsstumpf (12) aus der Form (2) herausgestrahlt 
bzw. die Form aus der Arbeitspackung (14) herausgelost 
wird, wonach gegebenenf alls die Form mit einer Verblen- 
dung aus beispielsweise Feldspatkeramik versehen wird, 
wobei insbesondere das Hei3preBverf ahren zum Einsatz 
kommt . 
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